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@ PROCEDE DE FABRICATION D'UNE PREFORWIE DE FIBRE OPTIQUE. 

fe^ La presents invention concerne un precede de fabrica- 7 
mm d'une preforme pour fibres optiques, comprenant un 
coeurentoure d'une gaine optique destines respectivement 
a constituer Ie coeur servant a guider la nnajorite des ondes 
lumineuses ei la gaine optique d'une fibre optiqus obtenue 
par etirage de ta preforme. 
ce procede comportant les operations suivantes: 

- on place un tube dit de depot (1) en un n^iateriau vitreux 
a I'lnterieur d'un four de chauffage (2), 

- on depose par oxydation en phase vapeur d'un nne- 
lange de reactifs gazeux une piuralite de couches d'un re- 
vetement (61 , 62) en un materiau vitreux sur la surface in- 
terne (5) du tube de depot (1), 

- on retreint Ie tube de depot (1) muni de ce revetennent 
pour obtenir un barreau, caracterise en ce que la surface 
de la section transversale du revetement (61 . 62) est au 
moins egale a 200 mm". 



^5 





1 ^61 ^62 
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PROCEPE DE FABRICATaOM D'UME PREFQRfi^E DF FIBRE OPTIQUP 

La presente invention conceme un precede de fabrication d'une prefonne ae 
fibre optique. 

On rappelle qu'une fibre optique, qui comprend un coeur dispose le long de son 
axe et destine a guider la majorite des ondes lumineuses, entoure d'une gaine optique 
destinee a ramener vers le coeur par reflexion les ondes lumineuses s'echappant de ce 
dernier, est obtenue de maniere generate par etirage tfune preforme qui lui est 
homothetique et comporte egalement un coeur entoure d'une gaine optique. Ainsi. !e 
rapport entre le diametre exterieur de la gaine optique de la preforme et celui du coeur 
de cette derniere est egal au rapport correspondant pour la fibre optique obtenue par 
etirage de cette preforme. 

Dans toute la suite, on parlera indifferemment des proprietes optiques ou 
mecaniques du coeur et de la gaine optique de la preforme, ou de ceiles du coeur ijC de 
la gaine optique de la fibre, ces demieres etant la piupart du temps identiques, sauf en 
cas de mention specifique du contraire. 

Plusieurs precedes sont connus actuellement pour fabriquer une preforme pour 
fibres optiques. 

Selon run de ces precedes connus, dit procede MCVD (pour Modified Chemical 
Vapor Deposition en anglais), on part d'un tube en un materiau vitreux, dit tube de 
depot, assez mince, c'est-a-dire ayant par exemple une epaisseur de Tordre de 2 a 
3 mm. Ce tube est chauffe exterieurement par la flamme d'un chalumeau, et 
simultanement. un melange gazeux approprie. par exemple constitue d'oxygene et rfun 
precurseur de la siiice (par exemple le tetrachlorure de silicium SiC^). est introduit a 
I'interieur du tube de depot. La chaleur apportee par le chalumeau entraine une reaction 
d'oxydation en phase vapeur du precurseur de la siiice utilise, qui conduit au depot sur la 
surface interne du tube de depot d'un revetement vitreux de siiice pure, ou 
eventuellement dopee lorsque le melange gazeux reactif comporte egalement un 
precurseur du dopant souhaite (ce dopant est par exemple le fluor lorsque I'on souhaite 
diminuer Tindice de refraction de la siiice deposee par rapport a celui de la siiice pure, ou 
roxyde de germanium lorsque I'on souhaite augmenter I'indice de refraction de !^ s>?!ice 
deposee par rapport a celui de la siiice pure). Ce depot est dit depot CVD. 

Le revetement vitreux comporte ainsi un ensemble de couches de siiice pure 
et/ou dopee. selon la nature du tube de depot initial qui peut egalement etre constitue de 
siiice pure ou de siiice dopee. Ce revetement forme le coeur de la preforme. et 
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eventuellement une partie de sa gaine optique, pour des raisons qui seront expliquees 
en detail plus ioin. 

Le tube avec son revetement vitreux ainsi depose est ensuite retreint, 
c'est-a-dire qu'on le chauffe pour I'amener a se refenmer et a former ainsi un barrsau 
5 plein. 

Lorsque cela est necessaire, on effectue par ailieurs une etape supplementaire 
dite de recharge (par manchonnage ou recharge plasma notamment) pour accroitre le 
diametre exterieur de la preforme de maniere que la fibre optique obtenue par etirage de 
cette preforme art a la fois ie diametre de coeur requis et un diametre exterieur standard 

10 de 125 Mm. La recharge plasma consiste par exemple a effectuer sur le barreau obtenu 
apres le retreint, un depot de silice par fusion directe de grains de silice dans la flamme 
d'une torche a plasma, et le manchonnage consiste a enfiler un tube de silice, dit 
manchon, sur le barreau, puis a retreindre ce manchon sur le barreau. 

Pour que le guidage des ondes lumineuses dans une fibre optique conduise a 

15 des pertes par absorption aussi reduites que possible, il faut que le materiau constituant 
ia gaine optique soit tres pur, et notamment le plus possible exempt d'impuretes teiSes 
que les ions OH" (le materiau constituant le coeur etant toujours tres pur, c*est-a-dire de 
tres grande qualite). Ainsi, la rnajorite des ondes lumineuses transmises par la fibre 
traverse une zone n'entrainant pratiquernent pas de pertes par absorption. 

2 0 Or le tube de depot utilise dans la methode MCVD est constitue d'une silice de 

qualite mediocre qui comporte des ions OH" en quantite non negligeable. Pour remedier 
a ce probleme. on reaiise une pariie de la gaine optique par depot CVD de ptusieusis 
couches de gaine optique sur is surface interne du tuba de depot, prealabiernent au 
depot CVD des couches de coeur. puisque la silics utisisee pour le depot CVD est da 
25 qualite nettement superjeure a celle du tube de depot, et en particulier pratiquernent 
exempte d'ions OH". Ceci perrriet d'eloigner le tube de depot du coeur de la prefonrje, 
de sorte que la rnajorite des ondes lumineuses traverse une partie de la fibre ayant de 
faibles pertes d'absorption. Pour cela, il faut que ie rapport entre le diametre exterieur de 
la partie de la gaine optique obtenue par depot CVD, appeiee dans la suite "gaine 

3 0 optique deposee'* ei celui du coeur soit eleve . Ce rapport est denomme b/a, b etant le 

diametre exterieur de la gaine optique deposee, et a ie diametre du coeur. Notamment, 
pour les fibres monomodes. le rapport b/a est au moins egal a 2,5, alors qu'un rapport 
de 1 serait suffisant si te tuba de depot avait une qualite optique meiileure. 

Dans ia preforme obtenue, le coeur est done constitue d*une partie du 
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revetement depose, et la gaine optique comprend, disposees coaxialement de i'exterieur 
vers Pinterieur : 

- une partie peripherique, optionnelle, constituee de la matiere apportee par recharge 
plasma ou du manchon, 

5 - une partie externe constituee du tube de depot, 

- une partie interne constituee de la partie du revetement obtenu par depot CVD ne 
constituant pas le coeur, c'est-a-dire de la "gaine optique deposee". 

La partie de la gaine optique constituee du tube de depot et eventuellement de 
la matiere apportee par recharge ou du manchon a plutot un role de protection 
10 mecanique qu'un role dans le guidage optique a proprement parler. Elle peut avoir un 
indice quelconque. 

Pour obtenir une grande capacite de preforme (par capacite d'une preforme, on 
entend le nombre de kilometres de fibre optique que Ton peut obtenir par etirage d'un 
metre de preforme), pour un tube de depot et un rapport b/a donnes. il faut que la 

15 surface de la section transversale de la gaine optique deposee et done du depot CVD 
effectue sur la surface interne du tube de depot dans son ensemble soit la plus grande 
grande possible. Or plus cette section transversale augmente, plus ia puissance a 
fournir par le chalumeau utilise pour atteindre la temperature suffisante a la reaction 
d'oxydation en phase vapeur a rinterieur du tube de depot est elevee. ce qui risque de 

2 0 conduire a un retreint premature du tube de depot, ainsi qu'a une evaporation 
incontrolee et indesirable de la silice exterieure du tube de depot au contact de la 
flamme du chalumeau. 

Ainsi, avec le precede MCVD. pour obtenir le rapport b/a souhaite et ia plus 
grande capacite de preforme possible tout en evitant d'avoir a deposer un revetement 

2 5 de section transversale de surface importante, il faut deposer moins de silice pour 

realiser le coeur de la preforme, ce qui conduit simultanement a reduire la section 
transversale necessaire de gaine optique deposee. C'est ce qui est mis en oeuvre 
actuellement, la surface maximale totale (coeur + gaine optique deposee) de la section 
transversale pouvant etre deposee a I'lnterieur d'un tube de depot etant de 180 mm^ 

3 0 avec le precede MCVD. 

Cependant, dans ce cas. on obtient des preformes de petit diametre et done de 
faible capacite. de sorte que le rendement de fabrication est tres mediocre. La capacite 
des preformes obtenues actuellement par le precede MCVD est ainsi de I'ordre de 100 a 
300 km/m. 

3 5 Un autre precede connu pour fabriquer une preforme de fibre optique, appele 

precede FCVD (pour Furnace Chemical Vapor Deposition en anglais), est decrrt dans 
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rartide intitule "Recent progress in fibre preform manufacturing using very large and 
precisely bored silica ingots", compte-rendu de la conference EFOC & N '93, La Haye, 
30 juin-2 juillet 1993, pages 229 a 232. Ce precede repose sur un principe assez 
different de celui du procede MCVD. 

II consiste en effet a partir d'un tube de depot constitue d'une silice de grande 
purete (en general synthetique). de forte epaisseur (de l*ordre de 12 a 15 mm) et a 
effectuer le depot CVD sur la surface inteme de ce tube d'un revetement destine a 
constituer une tres faible partie de la gaine optique ainsi que le coeur de la prefonrie, en 
utilisant comme moyen de chauffage un four, par exemple a induction, qui permet 
d'obtenir a Tinteheur du tube de tres forte epaisseur une temperature tres stable, 
homogene et sufflsante pour la reaction d'oxydation en phase vapeur tout en preservant 
le tube de depot lui-meme des inconvenients lies au procede MCVD et mentionnes 
ci-dessus. 

' Dans le procede FCVD, etant donne que le tube de depot est constitue d'un 
materiau tres pur, ii n'entraine pratiquement pas de pertes supplementaires par 
absorption, de sorte qu'il n'est pas n.ecessaire de Teloigner autant du coeur de la 
preforme que le tube de depot utilise dans le procede MCVD. Ceci permet de reduire ia 
section transversale du depot CVD a celle du coeur et de quelques couches de gaine 
seuiement. Selon ce procede. on evite en outre Iss operations de manchonnage ou de 
recharge, etant donne que ie tube de depot a une forte epaisseur qui peut etre c-hoisie 
des le depart pour que le diametre exterieur de ta preforme corresponde a un diametre 
final de fibre optique de 125 jjm. 

Avec le procede FCVp, la capacite des preformes obtenues est de I'ordre de 
100 a 150 km/m selon raiiicle precedent. 

Le procede FCVD pose un certain nombre de probiemes. 

En premier lietL la surface de la section transversale du revetement depose est 
tres faible, en pratique interieure a 100 mm^. Or, pour un rapport b/a donne, la capacite 
de la preforme ne depend pratiquement que de cette surface. Ainsi, ia capacite des 
preformes obtenues est iimitee a environ 150 km/m. 

Par ailleurs, cornme on ('3 vu plus haut, ia quaiite du tube de depot initial doit 
etre tres bonne. De ce fait, le tube de depot, de forte epaisseur, est tres onereux a 
fabriquer. alors qu'il suffirait que seule une partie de ce tube soit en un materiau de 
grande quatite. 

Le but de ia presente invention est done de mettre au point un procede de 
fabrication d'une preforme pour fibres optiques permettant d'obtenir des preformes de 
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capacite superieure a 300 km/m sans accroitre de maniere prohibitive le cout de 
fabrication. 

La presente invention propose a cet effet un precede de fabrication rfune 
preforme de fibre optique, ladite prefonme comprenant un coeur entoure d'une gaine 
optique destines respectivement a constituer le coeur servant a guider ta majorite des 
ondes iumineuses et la gaine optique d'une fibre optique obtenue par etirage de ladite 
preforme, 

ledit precede comportant les operations suivantes : 

- on place un tube dit de depot en un materiau vitreux a Tihterieur d'un four de 
chauffage, 

- on depose par oxydation en phase vapeur d'un melange de reactifs gazeux une 
pluraiite de couches d'un revetement en un materiau vitreux sur la surface interne dudit 
tube de depot, 

' on retreint le tube de depot muni dudit revetement pour obtenir un barreau, 
caracterise en ce que la surface de la section transversaie dudit revetement est au 
moins egale a 200 mm^. 

Quel que soit le precede utilise, la capacite de la preforme est fonction de la 
surface de la section transversaie du revetement depose, pour un rapport b/a donne. 
Avec les precedes de Tart anterieur, on a vu que cette surface, et done la capacite de ta 
preforme. est limitee, 

Au contraire. avec le precede selon Tinvention, ta surface de la section 
transversaie du revetement depose, c'est-a-dire la capacite de ta preforme, n'est iimitee 
en pratique que par la technologie du four de chauffage utilise. En effet, i'epaisseur 
totale du tube de depot et du revetement depose doit permettre au four d'apporter la 
puissance necessaire a la reaction d'oxydation en phase vapeur a Tinterieur du tube. 
Ainsi, en partant d'un tube de depot d'epaisseur donnee, la surface de la section 
transversaie du revetement depose est Iimitee par la limlte de Tepaisseur totale. Cette 
limite de Tepaisseur totale est assez elevee actueltement, de Tordre de 20 mm. On 
constate ainsi qu'en partant d'un tube de depot de 10 mm d'epaisseur et de 48 mm de 
diametre inteneur, if est possible selon I'invention de deposer un revetement dent la 
section transversaie a une surface de 500 mm^ (pour un rapport b/a de 3), valeur 
nettement superieure a celles de I'art anterieur, et conduisant a une capacite de 
preforme de I'ordre de 900 km/m. On peut done deposer a I'interieur du tube de depot 
un revetement de section transversaie tres importante, et ce grace au four qui permet, 
sans deteriorer le tube de depot, d'ebtenir a I'interieur de ce dernier ta temperature 
suffisante pour que se produise ta reaction d'oxydation des reactifs conduisant au depdt 
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du revetement souhaite. Les capacites des preformes que permet tfobtenir le precede 
de invention sont largement superieures a celles qui pouvaient etre obtenues avec les 
precedes CVD connus de Tart anterieur. 

Lorsque I'on attaint I'epaisseur totale limite imposee par la technologie du four 
5 utilise, il suffit, pour augmenter la capacite de la preforme, soit de diminuer Tepaisseur 
initiale du tube de depot a diametre exterieur du tube de depot constant et de remplacer 
cette epaisseur par una epaisseur deposee, en effectuant une operation additionnelle 
permettant d'accroTtre, compte tenu du rapport b/a requis, le diametre exterieur de la 
preforme pour obtenir un diametre exterieur de fibre de 125 pm, soit d'accroitre le 

10 diametre interieur du tube de depot a epaisseur constante. 

Par ailleurs, Tinyention n'oblige pas a partir d'un tube de depot de tres grande 
purete, puisque la qualite mediocre du tube de depot peut etre largement compensee 
par une forte section transversale de gaine deposee. Ceci est tres avantageux par 
rapport au precede FCVD de I'art anterieur. 

15 Le cout de Toperation de depot CVD (qui est plus importante avec le precede 

de rinvention qu'avec le precede FCVD de Tart anterieur) compense largement !e cout 
supplementaire du a Tutilisation d'un tube de grande purete dans le precede FCVD de 
I'art anterieur, compte tenu de Taccroissement de capacite des preformes obtenues 
selen le precede de rinvention. 

2 0 Avec le precede de rinvention, en partant d'un tube de depot sembiabis a ceux 

utilises dans le procede MCVD, c'est-a-dire de faible epaisseur (de I'ordre de 2 a 3 mm) 
et en un materiau de quaiite moyenne. done peu onereux, on peut deposer une forte 
section transversale de reweternent. par example de surrace voisine de 500 mm", ca qui 
conduit a une preforme de capacite voisine de 900 kni/rn. done netternent superieure a 
25 ce que Ton peut obtenir avec \e procede MCVD en partant du meme tube. 

li est ainsi possible de reaiiser avec ie procede de i'invention des preformes de 
capacite pouvant 3ller jLisqu'a environ 3000 km/m. 

Selon une caracteristique avantageuse supplementaire de I'invention, lorsque le 
tube de depot a une faible epaisseur. inferieure a 10 mm, et un diametre excerieur 

3 0 inferieur a 60 mm, on effeccue une operation dite de recharge permettant d'accroitre ie 

diametre exterieur de la preforme de sorte que le diametre exterieur de la fibre optique 
obtenue par etirage de cette preformie est sensiblement egal a 125 pm. Lorsque le tube 
de depot est peu epais, ii est necessaire d'effectuer cette recharge pour parvenir, 
compte tenu du rapport b/a requis (au moins 2.5 lorsque le tube de depot est en silice de 
3 5 qualite mediocre, et au moins 1 lorsqu'il est en silice de tres bonne qualite). a un 
diametre exterieur de fibre de 125 pm. 
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Selon une autre caracteristique avantageuse de I'invention, une premiere partie 
du revetement vitreux est destinee a constituer le coeur de la preforme. et le reste du 
revetement vitreux est destine a constituer une partie de la gaine optique de la preforme, 
dite gaine optique deposee. 
5 Ceci presente un interet notamment lorsque le tube de depot est en un 

materiau de qualite mediocre. 

Selon i'invention, I'epaisseur totale maximale du tube de depot et du revetement 
depose est inferieure ou egale a 20 mm. Ceci correspond sensiblement a la limite 
technologique actuelle des fours a induction. 
10 De preference, le diametre interieur du tube de depot est inferieur ou egai a 

40 mm. Pour des valeurs superieures, le depot CVD est plus deiicat a obtenir car le 
volume initial a I'interieur du tube de depot est grand de sorte que !es produits de \a 
reaction d'oxydation en phase vapeur peuvent ne pas se deposer sur la surface 
interieure du tube. 

15 De preference egalement, le diametre interieur total du tube de depot muni du 

revetement est superieur ou egal a 20 mm. Pour des valeurs inferieures, en fin de depot, 
les gaz ont tendance a traverser le tube trop rapidement. ce qui conduit a un rendement 
de depot trop faibte. 

Enfin, le tube de depot peut etre constitue de silice synthetique et avoir une 

2 0 epaisseur inferieure a 15 mm. Dans ce cas, le rapport b/a peut etre de Tordre de 1, mais 
le rapport entre !e diametre exterieur de la gaine optique et celui du coeur est inferieur a 
3 ; ii faut effectuer une recharge partielle en silice synthetique puis une recharge 
classique afin d'obtenir un rapport entre le diametre exterieur de la gaine optique avant 
recharge classique et le diametre du coeur au moins egal a 3, et ce pour eviter que les 

2 5 ondes lumineuses se propagent dans la partie rechargee de maniere classique de ?a 

preforme. Dans ce cas, le precede de invention permet de realiser des prefonnijs ile 
capacite pouvant allerjusqu'a environ 8000 km/m. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention apparaitront 
dans la description suivante d'un mode de mise en oeuvre du precede selon Tinvention, 

3 0 donne a titre illustratif et nuHement limitatif. 

Dans les figures suivantes : 

- la figure 1 represente schematiquement un dispositif de mise en oeuvre du precede 
selon I'invention, 

- la figure 2 montre en coupe transversale une preforme obtenue selon le precede de 
3 5 I'invention. 
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Dans toutes ces figures, les elements communs portent les memes numeros de 
reference. 

Le procede selon invention de fabrication d'une preforme pour fibre optique se 
deroule de la maniere suivante. 
5 On part d'un tube de depot 1 (voir figure 1) en silice dopee ou non selon le profil 

d'indice de refraction souhaite, preaiablement nettoye, de maniere dassique. 

Le tube de depot 1 a une faible epaisseur. Par exemple, le tube de depot 1 a un 
diametre interieur de 39 mm et un diametre exterieur de 45 mm, c'est-a-dire une 
epaisseur de 3 mm. II n'est pas necessaire que le tube de depot 1 soit constitue d'un 
10 materiau de tres bonne quallte optique, c'est-a-dire qu'ii soit tres pur. 

Le tube de depot 1 est place dans un four 2, par exemple un four a induction du 
type utilise classiquement pour ie fibrage de preformes. Le four a induction 2 comprend 
schematiquement, de maniere connue, un suscepteur 3, en graphite ou en zircone, et 
un ensemble de spires d'induction 4 qui I'entoure et lui est coaxial. Le suscepteur 3 et 
15 Tensemble de spires dinduction 4 entoure le tube de depot 1. Le four 2 a, comma cela 
est represente sur la figure 1 , una longueur inferieure a ceile du tufc^ de depot 1. Pour 
proceder au depot par oxydation en phase vapeur, il est necessaire de realiser un 
mouvement de translation relatif du four 2 par rapport au tube 1, de maniere a ce que le 
tube de depot 1 soit chauffe sur loute sa longueur. 
2 0 On effectue ensuite. par axempie a I'aide du four 2, les operations ciassiques 

de glacage et d'attaqua chimique de la surface interne 5 du tube de depot 1 , pour ia 
rendre reguliere et exempts d'impuretes. Bien entendu, ces operations pourraient etre 
reaiisees de toute autre maniere connue, par exemple sans utiiiser ia four 2. 

Pour etfectuef le depot du revetement souhaite a rinterieur du tut>e de depot 1 . 

2 5 on introduit dans ce dernier un melange gazeux contenant de i'oxygene, un precurseur 

de la silice tei que SiCUj, et eventuellement un precurseur d'un dopant modificateur 
d'indice lorsque ceia est necessaire pour obtenir le profs! d'lndlce de refraction requis. 

On depose par une reaction d'oxydation en phase vapeur sur Sa surface interne 
5 du tube de depot 1 un rev/eternent vitreux 6 comprenant une piuralite de couches. La 

3 0 partie "externa" 51 du revetement 6, en contact avec la surface interne 5 du tube de 

depot 1 . formera ia gaine opLique deposee 221 de la prefonne 20 (voir figure 2) obtenus 
selon le procede de rinvention. Le reste 62 du revetement 6 constituera le coeur 21 de 
cette preforme 20. 

Une fois le revetement vitreux 6 depose sur ia surface interne 5 du tube de 
3 5 depot 1 , on effectue le retreirvi: de I'ensemble, par exemple au moyen du four 2, de 
maniere a obtenir un barreau plein (non represente). 
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Si le diametre exterieur du barreau ainsi obtenu est suffisant pour penmettre, 
compte tenu du diametre requis pour le coeur de la fibre optique, d'obtenir par fibrage de 
ce barreau une fibre optique ayant un diametre exterieur de 125 |jm, ce barreau 
constitue la preforme 20. Sinon, on precede a une etape supplementaire de recharge 
5 par plasma sur la surface exterieure du barreau jusqu'a attelndre le diametre exterieur 
requis. On peut. de maniere alternative, proceder a un manchonnage soit de {'ensemble 
tube de depot 1-revetement 6. soit du barreau obtenu par retreint de cet ensemble. 

La figure 2 montre une preforme 20 obtenue selon le procede decrit ci^jessus 
en partant du tube de depot 1 . La preforme 20 comprend un coeur 21, de diametre 
10 8,41 mm, entoure d'une gaine optique 22. de diametre exterieur 120.84 mm, formee . 

- de la gaine optique deposee 221 de diametre exterieur 25.23 mm, en contact avec !e 
coeur 21 , 

- d'une partie externa 222 de diametre exterieur 33,77 mm. en contact avec la gaine 
optique deposee 221 et constituee du tube de depot 1, et 

15 - d'une partie peripherique 223 de diametre exterieur 120,84 mm provenant de la 
recharge plasma ou du manchonnage. 

Le rapport b/a est de 3 et Tepaisseur totaie du revetement depose 6 est de 
4.63 mm, ce qui correspond a une section transversale deposee de 500 mm^. 

La capacite de la preforme 20 est de 935 km/m. 
2 0 A titre de comparaison, une preforme obtenue selon le procede FCVD de Tart 

anterieur a partir d'un tube de depot de diametre exterieur 45 mm, c'est-a-dire identique 
a celui du tube de depot ayant servi a la fabrication de la preforme 20 selon invention, 
et de diametre interieur 25 mm comprend un coeur de diametre 2,66 mm, entoure d'une 
gaine optique de diametre exterieur 38.15 mm, formee : 

2 5 - d'une gaine optique deposee de diametre exterieur 7.43 mm. en contact avec ie coeur. 

- d'une partie externe de diametre exterieur 38,15 mm. en contact avec la gaine optique 
deposee et constituee du tube de depot. 

Le rapport b/a est de 2,8 et I'epaisseur totaie du revetement depose de 
0,57 mm. ce qui correspond a une section deposee de 43 mm*. 

3 0 La capacite de cette preforme est de 93 km/m, soit dix fois moins qu'avec !e 

procede de ('invention. 

On donne ci-apres un autre exemple d'appiication du procede selon Tinvention, 
dans lequel le tube de depot est plus epais, ce qui evite d'avoir a effectuer une recharge 
importante. Le tube de depot a initialement un diametre interieur de 48 mm et un 
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diametre exterieur de 58 mm. et par consequent une epaisseur de 5 mm. Les autres 
caracteristiques de la preforme obtenue sont les suivantes : 

Epaisseur totale du revetement depose : 3,58 mm 

Section totale du revetement depose ; 500 mm^ 

Epaisseur totale du tube de depot et du revetement : 8,58 mm 

b/a = 3 

Diametre du coeur de la preforme : 8,41 mm 
Diametre de la gaine optique deposee : 25,23 mm 
Diametre de la preforme avant recharge plasma : 41 ,19 mm 
Diametre total de la preforme apres plasma : 120,84 mm 
Capacite de la preforme : 935 km/m 

Bien entendu, le precede de I'invention implique un depot CVD plus important 
que celui effectue avec !e precede FCVD de Tart anterieur. ainsi qu'une operation 
eventuelle de manchonnage ou de recharge par plasma afin d'obtenir le diametre 
exterieur necessaire. Toutefois, !e cout supplementaire du a ces operations par rapport 
au procede FCVD de i'art anterieur est largement compense par I'economie faite sur !e 
tube de depot, qui, seion i'invention. est de tres faibie epaisseur et peut etre constitue 
d'un maieriau de qualite optique mediocre, ainsi que par Taccroissement de ia capacite 
de la preforme d'un facteur 10 

Bien sntendu, la pressnte invention n'est pas limitee au mode de realisation m 
aux examples qui viennent d'etre decrits. 

Notarnment, il est possible de partir d'un tube de depot constitue d'une siiice de 
rneilleure qualite que celle 6eq lubes de depot utilises dans ie procede MCVO. par 
example de siiice syrUheiique. Etant donne que. salori rinvantion, !e tui:^ de depot peui 
avoir une faibie epaisseur, i'augrnentation de cout due a I'utilisation d'un tube de siiice 
synthetique de faibie epaisseur est compensee par la diminution de cout provenant de la 
diminution de i'epaisseur de ia gaine optique deposee correspondante, puisque dans ce 
CSS. un rapport b/a de i'ordre de 1 est suffisant. 

Par exemple. en partant d'un tube de depot en siiice synthetique de diametre 
exterieur 59 mm et de diametre \nier\e\jr 39 mm. c'est-a-dire d'epaisseur 10 mm, on 
obtient une preforme ayani les caractenstiques suivantes : 

Epaisseur totale du revetement depose : 4.63 mm 

Section totale du revetement depose : 500 mm^ 

Epaisseur totale du tube de depot et du revetement : 14,63 mm 

b/a = 1,5 

Diametre du coeur de la preforme : 16,82 mm 
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Diametre de la gaine optique deposee : 25.23 mm 
Diametre de la preforme avant recharge plasma : 50,96 mm 
Diametre total de la preforme apres recharge plasma : 241,68 mm 
Capacite de la preforme : 3738 km/m 

Selon une autre variante du procede de I'invention, on peut partir d*un tube de 
depot en silice synthetique de diametre exterieur 59 mm et de diametre interieur 39 mm, 
c'est-a-dire d'epaisseur 10 mm, en deposant uniquement le coeur a I'interieur de ce 
tube, de sorte que t'on obtient une preforme ayant les caracteristiques suivantes : 

Epaisseur totale du revetement depose : 4.63 mm 

Section totale du revetement depose : 500 mm^ 

Epaisseur totale du tube de depot et du revetement : 14,63 mm 

b/a = 1 

Diametre du coeur de la preforme : 25,23 mm 
Epaisseur de la gaine optique deposee : 0 mm 

Diametre de la preforme avant recharge ou manchonnage : 50,96 mm 
Diametre de la preforme apres recharge synthetique au plasma : 75,69 mm 
Diametre total de la preforme aj^res recharge ou manchonnage : 362,52 mm 
Capacite de la preforme : 841 1 km/m 

Enfin. on pourra remplacer tout moyen par un moyen equivalent sans sortir du 
cadre de Tinvention. 
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RFVgMDICATiONS 

1/ Procede de fabrication d'une preforme pour fibres optiques. ladite preforme 
comprenant un coeur entoure d'une gaine optique destines respectivement a constituer 
5 le coeur servant a gulden la majorite des ondes lumineuses at la gaine optique d'une 
fibre optique obtenue par etirage de ladite preforme, 
ledit procede comportant les operations suivantes : 

- on place un tube dit de depot (1) en un materiau vitreux a Tinterieur d'un four de 
chauffage (2), 

10 - on depose par oxydation en phase vapeur d'un melange de reactifs gazeux una 
pluraiite de couches d'un revetement (61, 62) en un materiau vitreux sur la surface 
interne dudit tube de depot (1), 

- on retreint le tube de depot (1 ) muni dudit revetement (61 , 62) pour obtenir un barreau, 
caracterise en ce que la surface de la section transversale dudit revetement {61 , 62) 

1 5 est au moins egale a 200 rnrn^. 

21 Procede selon la revendication 1 caracterise en ce que iedit tube de depot a une 
epaisseur inferieure a 10 mm et un diametre exterieur inferieur a 60 mm. et en ce que 
i'on effectue une operation dite de recharge pour accroUre le diametre exterieur de !a 
preforme de sorte que ie diametre exterieur de la fibre optique obtenue par etirage de 

2 0 ladite preforme est sensiblernent egal s 125 um. 

3/ Procede selon Tune de^- revendications 1 ou 2 caracterise en ce que iadite operation 
de recharge est une operation de recharge par plasma ulterieure a ladite operation de 
retreint. 

4/ Procede seion i'une des ravandications 1 ou 2 caracterise en ce que iadite operatiori 

2 5 de recharge esi une operaiion de manchonnage. 

5/ Procede selon i'une des rev/endications 1 a 4 caracterise en ce qu'une premiere paaie 
dudit revetement vitreux esi destinee a constituer ie coeur de ladite preforme, le reste 
dudit revetement vitreux etant destine a constituer une paaie de la gaine optique de 
ladite preforme. dite gaine optique deposee. 

3 0 6/ Procede selon i une des revendications 1 a 5 caractense en ce que i'epaisseur totale 

maximaie dudit tube de depot et dudit revetement depose est inferieure ou egaia a 
20 mm. 

7/ Procede seion i'une des revendications 1 a 6 caracterise en ce que le diametre 
interieur dudit tube de depot est inferieur ou egal a 40 mm. 
3 5 8/ Procede selon Tune des revendications 1 a 7 caracterise en ce que le diametre 
interieur dudit tube de depot est superieur ou egal a 20 mm. 
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9/ Precede selon I'une des revendications 1 a 8 caracterise en ce que ledit tube est 
constitue de silice synthetique. 
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